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An Apparatus And a Method of Request Priority Queue Arbitration 




( t ^) 


1. ^T*t 






l.Ting-Kun YEH 






1. t^^S 






1. ^Jbm*>r;SffrtiSg-533Sfe8;» 




( tx) 








l.VIA Technologies, Inc. 

If 




m II 


1. t#R,® 




^ mm 






(tX) 


1. 




■jt± ^ 
(^^) 


I.Cher WANG 




^ 1 I 



, , * « • *t * ♦ « * *^ * * ^ * *" * ^ * * ^ ' r 

# >»f ^ " 



|>(J^ ^ ffl ^ ^ ^ 

310 tt*#***a«»«*^^H^ 



^^-^^^^^J^T^;;;^^ Request Priority Queue 

Arbitration) 

A method of reauest priority ,ueu e a rM t r a t i on ■ 
Ucludin. sort the requests into ' 
different priority levels firstly. The P^'"'^^ 
Jllles of different priority levels are arranged 

% Llv according to the following steps: 
respectively ace d , ^^^^.^^ ,,<,„est; 

coun ing he comparing the latencies 

counting the total cyci , cycles 
and total cycles respectively if '"^H"'] 
is larger than the latency of a request, add 

4. ; r, +hP oriority queue, else 
another same request^n_^ Z^IZZI^, 





3 2 0 tf % ^ ^ n ^ m ^ ^ ^ ^% ^ m. m M. 

3 3 0 tt ^ im ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ m ^ ^ :^ ^ it m $k 

340 ^ # ^ 'ft ?'J # >^ # # ^ ^ 4^ 

3 5 0 ^ # ^ # # ^ ^ ^1^ ^ >^ - 

3 6 0 tf # 4i 15] # ^ ^ fal ^ -fe it #^ ^ 

3 7 0 tb lit ^ # # Pal ^ A *^ fal 1% ^ -R: ia ^ 

3 8 0 %\ '% m is #^ it 



^>c4l-a^-^i^^ ii^^h^Z^ '• An Apparatus And a Method of Request Priority Queue 
Arbitration) 



executes the priority queue in order 




i - ^mnm (1) 

[ ^1- m m m ^ ] 

4^ # - * ^ # ^ ^ ^ ^ 

)^ ^ :^ Si: ^ ^ % " 



i 'ft a 6^ ^ >^ ^ ^ 

a n ^ ^ ^ f'l 



[ ^ ^ a #T 1 

^ t -i-i ^ ^ ^ t ^ 1^ ^ * ^ ^ ^° ' ^ T ^ 4 

■f-/7 ' jftlt^Si- (Integrated Circuit, \C)^. ^ ^ 
(System-on-Chip, SoCMb e.>t^^^-«^^ " * 
7t -(4^ ^ ^ 6^ ' -f^ # * SoC-fb ^ I ;% ^ € * ^ ^ 

^ ^ ^ tfl !fe # ^ :^ * # ^ ^'^ ° ' * 

SoCS^i =t% it? ^ ^ il^ H ^. 6^ ^ ^ ^ - I ' m i-:^ 
^ ^ 7t \^ ^ ^ ^ ^ ^ '^^ ^ ^ ^ ^ SoC^b 

l-f^ ffl ' 15] S ^ ^ 7t K -t 'J^ ^ ifl -^^^ ' I CIt ^ 

'J^ ' ^ % ' S itb ^ Som ;^ rfn tt I C ' 

^ ^ ^ a >fg< » ^ t '14 ^ «g € ^ 1^ o-o t * ^ >^ ^ ^ 
1;^ t 'f^. ffl 6^ ^ I' It ^ 11 (multi -media player)" 

f *a ^ It ^ ^ T m # ^ -t- tfl fife ^ ^ -1^ 

0 *b ^ ^ It ^ ii ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

f .J H a >!i- # ^ 6^ ^ ^ ' • ^ T ^ ^ fMI- Ifl ' S 
itb ^ t& ^ ^ fM^ ^ ii (Video Decoder Uni t) ; >^ T ^ ^ 

fl ffe ' ® ^b ^ ^1. ^ ^ *t m §fe ^ ^ (Digital 
Signal Processor. DSP)» 1^ ^ ^ ' f ^ It ^ ^ ^ 





^51 



i > ^mn^^ (2) 

^ ^ * ^ m ^ ^ ^2. 'It ft ^ ' ffl a m # A # 6^1 

t # # It ^ ^ # ^ ° 

4, T -4 J£ ^ ^ ^'J ^ ^ ^ ^ ^ ^ ' SI f 

^ It ^ :^ II ^ ^ t-i ^ ^ 'It fi .^-a. 4^ fal # * - 'O te. -It 

^ ® > ffl a fl^ 1^ m ^ *'J ^ ^ ^e. 'It It Fai 6*, it « m ^ ^ 1 
^ ^ 1% m ^ M n ^ M te. •!£ It ^ fai 6fj # ^ $t ' m 

jtbie.'ltlt-^St^eL^^-'ft^ii (Arbiter)' ffla^t^ 
(Arbitration)^ f .J H m # iH 6^) # ^ ^ ^1^ (Request)"^ - 
^ ^ ^ ^ (Priority)' ^ B 'A m ^ % (Bus Bandwidth) 

"^P - # ^ ^ ffl " >(5l -ft ^ M t. 6^ -f^ ffl # ^ fl^r ' 

tit ^ ^'J ^ - -fin a y^i. # t^I ^ ffl # J'lS >^ 6^ ^ ' ^ ^ ^ ^ 
jL^9n (Priority Queue).' ^ ^ ^ ^ ^9 f'\ >k :^ t ^ ^ ^ 

m ^ m ^ ^ ' - #1 # ^ ^ 4^ * ^ ^ -f^ ffl ^ ^ ^ ^'^ " 

i-^ f>l ^ m -k^ ^ — ^ ^ ^ ' ^ — ^ ^ ^ ^ (First 
In First Out, Yl¥0}^mi^ ' ^ 1^ ih # ^ ^ ^1^ ' * 
^ 6fj ^ # ' # ^'J ^ i9 n ^ (front) ' S jtb ^ ^ 

-ft t ^ # 6^ # ^ ^ ^ ^ ^® ^ ' f^fj ^ ^ ^ ^ 

^jc I'J ^ ;!>o 5- -ft ^'J 6^ ^ ^ ^ (Rear)^ ttJ ^ -(4 E - 

^ T a >!t >i 'ft. (System on Chip, SoC)^ M 

1 # a >5L ip te. -It It -ji t m ffl ^ Fai ' m ^ a 

J - m. tf\t ^ ^ m m m ^ ^ ^ ^it^t^B^m A t 

r;^ 1^ ^ i-^^ ^ ffl 6^ ^ ^ ^ " ^ " ITn * ^ ffl 6<J 

0 . s itb >jt itb iJi t ' m * 6^ 1^ ^ ^'i '^^ M * - ^ 





^ 6 S 



i ' m^t^^H (3) 

ffl ni^ ^ ^ ^ ^ ^ le. 'It It ffi >.tL m te. 'It It ' 0 jtb te. 0 

•It It S> lit 0. ^ ^ - 'fa It :{tf 6^ 'S: ^ ^'J ^ ^ a ^ ^ ^ 

^ ^ ^1?. ^ ^ m >^ ' 'f^- # ^ ^ "(t ^ m o 

I m ^ m 1 

- ^ m "if ^ ^ ' ^> ^ ^ it 

^ e >^ -51 s ^iMM ^ ^ ^ T ' ^ m m ^ ^ 

, ^ ^ ^ ^ ^ ^ m -A m m % ^ ^ ^ M " 

^ # ^ 9h - mit f] m ^ ^^i: ' ^ ^ 

^ ^ ^n- n t * .n ^ ^ # 6^ # ^ ^ # -^^ 

' Ijj it ^ # ^ ^ 6<j # 4^ ' >fjl 4f- t& M ^ ( f u n c t i o n 
f ai 1 ^ .fi - 

4^ m * «fe ^^'J ^ ^ # ^ # 4^ t'J ^ 

$km ^ k.^ ^ ' - -S: it ^ ^ -fa # ^ ^ ^1^ ^'i ^ 

M ^ n ' * # ^ ^ >*r & ^1- T ?'J ^ ^ : tf # # #1 # ^ 

6^ i€ #t ( c y c 1 e s ^ ^ # 0^ (latency)' tf # 

m. m ^ ' bt m ^ ^ ^ ^% ^ ^ ^4 m ^ ; ^ 

■sr # # F«1 A it ^ ' M'J it ^ "19 f'\ M ^ "if ^ 

^ # 41 ' ^ ^ ^ # # Fal /J> ;^ m. m ' S'J itb - # ^ # 

4^ ^ ^ 'fi ^ t ^ ^ - " 

^ # 4il -fi * «fe ^'J i€ T -ft ^ it eL ^ * -H. ^® -ft a ^ 




^71 



X. - ^mttm (4) 

'fi: ^ # ^ ^1 ^0 # ^ ^ -1^ ; - m * # iS # II ' ffl i-X # 

^ m ' i^.^^M.^-ik^^^^'if^^S. ' ffl a 4- 'S: ^ 

# ^ ^ # # ^ 1^ tb ' ^ # ♦ M'J lib - # ^ ^ 4^ 

>^ 5. i$ - ^ ^ # .'^ ^ -ft ?'J 6t ^ - 'fSl -fi^^ S t : itb ' ^ 

^ >1t ^ ^ -ft ^'J - ^Sl >fi £ 6^) # ^si. # 4^ Bf ' it *a T - -ft 

^ # ISL iti it T - * tfL. !!$: ii T - -fs # ^ # A 

o 

[ # ^ -fi * <?'J ] 

^ % m ^ - ^ ^ ^ U ^ ^ ^ ^ ^ ^ "f"^ ^ 

n ^ ^ ^ f'l ^ ^ >^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

St - #'J ffl ifcb - ' t m ^ ^ ^ "i® ^ ^ ^% T ^ ' 

^ ^ ^ ^ ^ 4- ' fS] -ft # # -fin # ^ ^ ^ ^ -fe ^ # # 6^ 

Pal t 5- ^ ^ - ' m ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

^ ^ $k ' a T m n ^ - ^ ^ '^■^ ^ ^ m ^ m 

m ib a. # ^ *a ,tb ^ ^?'J til 8^ ' fffj ii ffl i':^ ^ ^1- 

m ^ ^ ' ^ §^ jtb # ^ -fi * ^fe ^?'J # :itn T 

# 8^ -r ^ # ;ir^ J- - >4 s ^ m II- £B ^ ^1 *t ^si # 




^81 



i - ^mttm (5) 

# .'^ ' t ^ ^ # .^>S. ^ ^S. 'i: ^ ^ ' fln ^ ^ IS] ^ # 

m ^ ^ n ^ ^ ^ 4> n ^ i7 n ' ^ - -f® # ^ ^ 

4.^^njfi^^^^^^'' A t ' # ^ ^ ^ ^ .83. -f^ ffi 

'ft >X> 6^1 IS] ffij t& S ^ * ^ # » ^?'J ^ 1^ ' -t # 

f^-t-it'^ (Video Compact Disk, VCD)b^ » 

# >^ ' El itb ^ f 'J -f^ ^g. ^ # ^ ^ ^1^ 'ft ^ ^tt fvi lit # 
it -fif^-l-Tfe. -^(Digital Versatile Disk, DVD)B^f% ; -fs 
^ ' ##:^DVDBf ' *;5?^f^-^j#^.^ (Moving Picture 



Experts 


Group, 


MPEG)&fj 




^K- ^ • m j-x f ^ # 














IS. 






VC.DB^ ^ o 












as 












'fg. ' * it # ^ # ^ # 














> 


IS] 
















# 


> 














^ - # ^ ' ^ it ^ 


4t ill 


















m 




^ T - M ^ ^ ^ ^% ^ n ' 
























- it #^ ^ (-11^ 3t -ft ^'J ^ 
























) ' ^ f-1 t ^ it. # ^ ^ -ft 


?'] ^ 




















> 




















> 








^ ' 






TO 
















^ ^ 6^ # ^ # 4^ " ^ tl 
























k. n f'l ^ ^ - m, m ^ • 




t 




















^ ^ - m ^ ^ ^ ^% ♦ -^^-ft-Ej 






















-ft 


; t t ^ ^ # ^ ^ -ft ?'J 














'it 


> 








^ 3t ^ * t - ^la # ^ ^ 4^ 




^ 9 S 



i » ^mnm (6) 

^ yA m yf^ M -k^ ^ ^ ^ ^ ' 

ut9L ^ ^ ^ ^ ^ ^ t 'S: ^ # ^ ^ ^ ^4 m w ^ i-T n 

J5'J 4lp ^ N^ia # ^ ^ » 

2 1 0 ^;7 ^ <i. n = 0 : 

2 2 0 ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ nm ^ ^ ^ ^% > 

2 3 0 #J i/r ^ # ^ N : 

^ ^ ' m n = n+l ' 12J f-J ^ 22 0 ; 

^ • M"J 

240 ^71 ^ iM. n'=0; 

2 5 0 ^ # t # ^ # ^ ^ -ft ^'J 6^1 ^ n # ^ ^ 4^ ; 

2 6 0 n • ^ ^ # ;^ N ' 

^ ^ ' M'J n ' = n ' + 1 ♦ EJ f >J ^ 2 1 0 ; 

^ ' M'J 

27 0 47] -k^ ^ n" =0 a 

2 8 0 4^ ^g. -ft ^ # ^ 6^ ^ n MS ^ ^ ^ ^% ' ^ H % 

EJ i'J # ^ 2 1 0 ° 

% ^ ^ i9 '^Y ^ ^ ^ ^ ^ - ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

n ^ % ^ m ^ ^% ^ iSL ± ^2,^ ^ 1 0 #J ' >i5E: 

^ *t 0. # -fin # ft ^ ^1^ ^ ^ 6^ 'It T ' ^ >^ 1 0#L 

# ^iL ^ # T - ' ^ ^.H fal ^ ^ ^ -g: ^ ?'J 6<j it 

1^ 26+1 0+5+1 3+6+20=80Ts (Ts: tera second, tera=le+ 
12)' ffij it 8 0 T s#ic ^ 4^ >^ 1 06^ ft T # # fel 





^ 10 I 



i - ^mm.m (7) 

76TsA ' 4l tl ^ n ^ ^ ^ ^ yH. T ' % ^ ^ 76Ts8^ 

^ ^ ^% ^ 1 06^; # ^ ^ 4^ ' m ^ ^ ^% ^ 1 O^fj # ^ 

^ ^% '^h 'A ^ ' %t ^ " - ^ 1 m >k it is fA M 

' ^ ^ m ^ ^ ^ ^-^ f'l ^ t - <m ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

# fal ^ A 6*; )# ^ t ^ ^ -i: ^ -f? ?'J t ' 'fa - 

% ^ •\k % 6^ it >^ ' ^ if a >/fi m ^ m % « # # 

^® # ^ ^ 4^ 6fj it ^i. ' i^-^ ^ >k itb - ^@ ^ o 

4l # ^ >j; ^ it ^ it >^ ^ S >/il ^ ^ 6^ ^ ^ 

# - * ^ H5?'J ^/t ^ ) ' »tb - m .^-K -f^ # ^.t- it 

it it ;&t;^85Ts(26 + 10 + 5 + 13 + 6 + 5 + 20 = 85)' -faf^'^^^.^ft 
^ -ft ?'J t # 4i >^ ^ 1 OS ^4. ^ 7 »^ 6^ ' m i-X # -ii 

^ # 6*1 Fai iw, it #^ irt T (:{to * • m m, ^ ^ ^ ^ ^ m. 

#^ #t #o ^ ^'J 1 3 + 6 = 1 9 T s a ^ 2 0 + 2 6 + 1 0 = 5 6 T s • ^ ^ 

it #^ *t 8 5 Ts ) ' ® itb ^ ^ ft # 'It ^ T ' # >^ 

!^ 1 06*j # ^ # ^jl -<!:, >^ » 

4l # ^ ^ ^ ^ 6^, ^ ^ >ft ?'J >^ ^ >ir it T ■ 

m t\ % % m ^ ^ ^4 ^ ^ ir n ^ ^ ff^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ i^ n ^ 

1^ ¥ # 0^ fal (it #>g it t ^1 - 'fin # ^ ^ ^1^ ^ # ^/r ^ 

# t 6<i fal ; ^ ^ # fal ( 1 a 1 6 n c y ) - -fill # ^ ^ 
4^ ^ ^ ft ^ J-x ^ # FbI ' ^ ^ %^ ^ m ^ ^ 
^ ' I'J # ^ ^ ^K. ^ IS ^ ^i: /-^S >^ ' f 'J J. ^ JL -ft ' 
^ Fal >fi Ts ) ; tt # 'g: ^ ^-J t //t ^ # ^ # •'l^ 6^ .^t- it 




^ 11 I 





(8) 












9 






Hi ^ 








•It >X> T ' ^ ^'J tb # ^ # ^1^ 6^1 »r # 










it Pi 




> 




;^ ^ ^ 4$. -sf ^ # Pal /Jx ia 










# ^ 








^ -ft ^ -ft ^'i t ^ -^^ — -il ' >^ 




M 




as 




-ft 




^ 


>^ ^ ;5'J ^ ^ -J^ ^ ^ ° M ♦ # 










t ^ 


it 






-fig # ^ ^ 4^ ' ^ ^ tf ^ ;fa |5] # 






m 




-1: 


it 






' # ^ tb ^ ^ # 8^ pal |!a. ,^ 4a |5] 












it 




*t 


' ^ "^r ^ # B^ FbI 4b |5] # ^ ^ 










it #^ 




> 


M'J 


itb # ^ ^ ^jc ^ ^ 'i: ^ -ft ^'J t # ^ 


^ - 






ft 








«^ 


(tt # 1% IS] # ^ # fal IWl ^ -fe it 


m tt 








^ # 






tb 


) ' Jl f 'J itb # ^ # "^r a -jSL # >1c 












o 




'A 


' * # -ft t if T -fin # ^ 




> 


m 


lib 










it #^ tt if ' -^/t a '^^^ M # ft I'r 


tt * 








it #^ 


tt 






tb ^ ^ # ^ iji -sr ^ Tal 














ft 




_L iili ^ 1^ ' J[ $>J -i: ^ >ft ?'J t m ^ 


















J-x ^ # ^ 3^ ^ jt. » jtb 














Sz 




<N n±- fK yZ> IT 7"J w-J Jt ^ 11^ i-^ M. ■«F 








# 










Fal Pill it tt ^ i^ ^ S ° 














^9 




>^ :Jto 1^ ^ ® /s^ 7F : 



3 1 Ott * # ^ ^ 4^ it ^ ^ J-x -sr * # Bf Pal ; 

3 2 Otf # ^ ^ t m # # ^ # ^1^ 1^- it tt ; 

3 3 Otb # ^Sl # ^ ^ 4^ 6^ ^ # # Bf Pal ^ ^ A ;!r^ it 



ZAQiiL ^ k. ^9 m ^ ^ n ^ ^ ^ 4- ; 




12 I 



i ' ^mn^^H (9) 
3 5 0 )jf :f # ^ -f-lR # 6^ # ^ ^ ^ ^ " • 

tf % m ^ ^ ^ ^% f-^ ^ -k m. m $t ; 
3 7 0 tb #51 --r ^ # 8^ p«i ^ ^ ^ ^ 1^ ^ * ^ ^ • 

^'m#.ff#^ 350^^«J^ 36 0a>S.l^«^370 

^ ' m 

3 8 0 tt ^ ^ it #^ ' 
1^ ^ ^ # ^ 330'' 
# # ^M'J - 'f® # ^ ^ ' ti t ^ tf % m ^ it 

#i # 1^ ^ ^ # Fal tb ' Jl ^ -ft t 6^ ^ - # ^ ^ 

^15. -sr -iSt- Fal 1^ ^ ^ jt ° 

Ji ilk ^ 'ft ^ >^ ^ ^ ^ ^ ^ " '^'f' ^ ^ ^ ' ^ 
a^^#^^^1^^t^li^^*^ 40 0*^^E9®M7Fo H ^ ^ ^ 

\m ^ m ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ' ^'j ^ ^ ^ # # a ^ i 

410- t#^#-^'ft^^S 42 0J-XA'f&'g:^^.^'fta^£ 

4 3 0' ^ t ^13 ^ ^ 4 ^ ^ ^Mf^ I^M 'f^i ' ° ^ ^ ^ 
^ ' ^ i^a tJl T » 

^ ^ S. m m ' j^^^#M.>ftm^S410&^* : ^ 
\$t m ^ m ^ ^ ^ n (multiplexer, •MUX)501' 
^ ^ 41 ^ X. ^ 5 0 1^ ^'J -f^ m ^ 6^ # ^ 4^ ' ^ - 

|>fSI#^#4^^^ii 501-#-|^^##^^^1^tit#ib-'fSl^ 
If M 5- ^ ^ ^ <^ t 6^ # ^ ^ 4i ' - ^ ^ # t5: ^ ^ # 
H 502' :^ ^ ^% ^ ' ^^=r#^^-^i^^^i^'ft^*-^* ' 

503' ^ i:x ± ^ ^ ^ ^ ^ 




^ 13 I 



i ' ^B^I^B^ (10) 

m f>] ^ ^ ^ ^4 ^ ^9 ' m ^ m m.^ n 5 o 3# ?i @ 
'ii^ — m ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ' " 

^ :^ p X. n 506' ^|fT-'fSl^*'i:^#^^^^^^"^iii 

j-x # # ^ ^ - itb ^'h m * # it # n 5 0 & ^ ^ - -f® T - m 
5 0 4fJt iif T - -fa ^ ^ ^ ^ # ^ ^ ^ ^ * ' 

^iL4;^^^#^ b02^ i\ n ^ ^ ^% ^ " 

$k ^ ^ ^ ^1^ ^ ^ (multiplexer, MUX)601' ^ - m ^ 
^ 0^ JL n 6 0 1^ ^'J # »lic m * 6^ # ^ ^ -1^ ' 15] # - 
'fSl#^^^:H.^J^ii 601#^^^t^##^^^1^tit#ifc-'fil^ 

^ 6 0 2' tS: ;C ^ ^ 5^ ' ^ ^ ^ ^ M, ^ ^ ^ ^4 > 
# ^ t -fl: ^ ^ ^ ^ ^'i ' m ^ m # II 6 0 3^ fl ® ^ 

- n m ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ #i m ^ ^ ' - 

m;t#^ji|| 606' ilfT-'flil^*^^^*^^^^^^^"^* 
Ji^^#^#» .rt:.^'hm*#it#ii 60 3^&^*-#lT-m 

^1 jj. -p _ ^ ^ ^jt 1. m M> ' ffij T - m * # it # ^ 




^ 14 I 



i ' #^tJl8^ (11) 

6 0 4tJt ^ ilf T - ^ ^ 6<j # ^ # 4i 6<j >flL E ^1 dJ ' 0 

:t # ^ j:- H 6 0 6tJt # a T - m * >ft it # * 70 6 0 4^ ^1 ib 60 
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